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Condenser for motor vehicle air conditioning system, with compressed 
gaseous coolant entering condenser inlet and passing through air-cooled 
heat exchanger tubes and then passing through two further cooling stages 
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Abstract of DE1 01 19743 

Compressed gaseous coolant enters the 
condenser inlet (10) and passes, at a first flow 
speed, to air-cooled heat exchanger tubes (14) 
to achieve condensation of the coolant. Then, 
at a second flow speed, partly condensed 
coolant flows through a second set of tubes 
(13) to sub-cool the coolant. Finally, at a 
higher flow speed than in the last 
tubes.coolant flows through a third set of tubes 
(15). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Verflussiger 

S?) Verflussiger, insbesondere fur eine Kraftfahrzeugkli- 
maanlage mit mehreren mit Luft beaufschlagbaren Roh- 
ren (11, 12, 13, 15), von denen erste (11) bei einer ersten 
Stromungsgeschwindigkeit von Kaltemittel durchstromt 
werden, um eine Teilkondensation zu ermoglichen und 
von denen zweite (13) bei einer zweiten Stromungsge- 
schwindigkeit von zumindest teilkondensiertem Kaltemit- 
tel durchstromt werden, um eine Unterkuhlung des Kalte- 
mittels zu ermoglichen, wobei der Verflussiger dritte, mit 
Luft beaufsch lag bare Rohre (15) umfasst, die von zumin- 
dest teilweise unterkuhlten Kaltemittel bei einer dritten 
Stromungsgeschwindigkeit durchstromt werden, welche 
grofter ais die zweite Geschwindigkeit 1st. Somit kann 
durch zusatzliche Rohre eine Vorexpansionskammer mit 
weiterer Absenkung der Enthalpie bereitgestellt werden 
und der Wirkungsgrad in uberraschender Weise erhoht 
werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein einen 
Verflussiger, und insbesondere einen Verflussiger fUr eine 
Kraftfahrzeugsklimaanlage. In einem klassischen Kaltekreis 5 
durchlauft ein Kaltemittel nacheinander einen Kompressor, 
der das in der gasformigen Phase vorliegende Kaltemittel 
komprimiert, einen mit Luft beaufschlagbaren Verflussiger, 
in dem das Kaltemittel kondensiert wird, einen Druckmin- 
derer und einen Verdampfer, in dem das Kaltemittel zurUck 10 
in die gasfbrmige Phase Uberfuhrt wird, wobei der Klimati- 
sierungsluft die Warme entzogen wird. 
[0002] In den letzten Jahren wurden vermehrt zur Erho- 
hung des Wirkungsgrades Verflussiger mit sogenannter Un- 
terkuhlung vorgeschlagen. Bei diesen Verfltissigern wird zu- is 
mindest ein Teil des im Sattigungszustands vorliegenden 
teilkondensierten Kaltemittels noch weiter abgekuhlt. Insbe- 
sondere im Umfeld von Kraftfahrzeugsklimaanlagen unter- 
scheidet man generell diesbezuglich zwischen zwei Arten 
an Verflussigern, namlich einerseits Verflussiger, in denen 20 
das Kaltemittel sukzessive die einzelnen Bestandteile, d. h. 
einen Kondensationsteil und einen Unterkuhlungsteil durch- 
stromt, und andererseits Zwei- oder Mehr-Wege-VerflUssi- 
gern, bei welchen das Fluid zumindest zwei stromungstech- 
nisch parallelen Pfaden folgen kann, um jeweils unter- 25 
schiedliche Zustande bzw. Temperaturen anzunehmen. 
[0003] Ein Verflussiger der zuerst genannten Art ist z. B. 
offenbart in der WO 94/11686. Bei dem hier beschriebenen 
Verflussiger wird das Kaltemittel im oberen Abschnitt ein- 
gefUhrt und durchlauft zickzackartig Warmetauscherrohre, 30 
die mit Lamellen versehen sind, um in einem rohrfbrmigen 
Sammler zu miinden, der als Gasabscheider dient und einen 
Trockner enthalt. Am unteren Ende des Sammlers wird das 
kondensierte Fluid zu Unterkuhlungszwecken nochmals 
zickzackforrnig durch weitere Warmetauscherrohre geleitet, 35 
um anschlieBend dem KUhlkreislauf zugefuhrt zu werden.. 
[0004] Ein Verflussiger der zweitgenannten Art ist bei- 
spielhaft beschrieben in der DE-A-199 18 616. Der hier be- 
schriebene Verflussiger wird wiederrum in einem oberen 
Abschnitt mit gasformigen Kaltemittel gespeist, welches 40 
zickzackforrnig durch ein Netz aus Warmetauscherrohren 
gefUhrt wird. Nach zumindest teilweiser Kondensation kann 
das Kaltemittel dann einerseits im wesentlichen ohne 
Druckverluste in einem rohrformigen als Abscheider die- 
nenden Sammler gefuhrt werden, wahrend ein anderer Teil 45 
zur Unterkuhlung einen diesbezuglich parallel geschalteten 
Pfad beschreiten kann, welcher unmittelbar und unterhalb 
des Fliissigkeitsniveaus in dem Sammler miindet. Um in 
dem zu Unterkuhlungszwecken dienenden Pfad eine langere 
Verweildauer bereitstellen zu konnen, geht eine generelle 50 
Tendenz dahin ausgangsseitig eine Drossel vorzusehen, so 
dass die Strdmungsgeschwindigkeit reduziert ist. 
[0005] Da permanent versucht wird den Wirkungsgrad 
solch eines VerflUssigers zu erhohen, hat man versucht, die 
UnterkOhlung, welche Ublicherweise zwischen 8° und 15°K 55 
ausmacht, in noch starkerem MaBe zu nutzen. Diese Versu- 
che haben aber zu keinen zufriedenstellenden Ergebnissen 
gefUhrt, bedingt durch einen UbermaBigen Anstieg des 
Hochdruckes, was wiederum dazu fUhrt, dass unverhaltnis- 
maBig mehr Energie aufgebracht werden muss und speziell 60 
bei Kraftfahrzeugsanwendungen in einem erhohten Kraft- 
stoffverbrauch resultiert. 

[0006] DemgemaB besteht die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung darin, einen Verflussiger, insbesondere fur eine 
Kraftfahrzeugsklimaanlage mit mehreren mit Luft beauf- 65 
schlagbaren Rohren, von denen erste bei einer ersten Stro- 
mungsgeschwindigkeit von Kaltemittel durchstromt wer- 
den, um eine FlUssigkeit mit gesattigtem Zustand am Aus- 



743 A 1 




2 

gang zu erhalten und zweite bei einer zweiten Stromungsge- 
schwindigkeit von zumindest teilkondensiertem Kaltemittel 
durchstromt werden, um eine Unterkuhlung des Kaltemit- 
tels zu ermftglichen in solch einer Weise weiterzubilden, 
dass der Wirkungsgrad des VerflUssigers erhoht ist. 
[0007] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch ge- 
lost, dass der Verflussiger Dritte mit Luft beaufschlagbare 
Rohre umfasst, die von zumindest teilweise unterkuhltem 
Kaltemittel bei einer dritten Strdmungsgeschwindigkeit 
durchstromt werden, welche groBer als die zweite Ge- 
schwindigkeit ist. In auBerst Uberraschender Weise hat sich 
gezeigt, dass trotz der Tfctsache, dass der Fachmann nicht 
geneigt ist weitere mit Luft beaufschlagbare Rohre vorzuse- 
hen, da eine weitere Unterkuhlung wirkungsgradtechnisch 
nicht sinnvoll ist, das Bereitstellen von weiteren von Luft 
beaufschlagbaren Rohren den Wirkungsgrad verbessern 
kann, wenn man diese von dem, zumindest teilweise unter- 
kuhlten Kaltemittel bei einer Strdmungsgeschwindigkeit 
durchstrdmen lasst, welche groBer ist als die Geschwindig- 
keit in den Rohren, die zur Unterkuhlung dienen. Obwohl 
das Phanomen noch nicht vollstandig erklart werden konnte, 
wird davon ausgegangen, dass der Wirkungsgradanstieg zu- 
mindest teilweise in der optimierten WarmeUbertragung 
liegt, und das eine hohere gewissermaBen beruhigte Aus- 
trittsstromung bereitgestellt werden kann bzw. dass vor dem 
Eintritt in die dritten mit Luft beaufschlagten Rohre das ge- 
sattigte Kaltemittel aus den zweiten Rohren im Sammler ge- 
mischt wird. 

[0008] Vorteilhafterweise ist den dritten Rohren ein 
Sammler, insbesondere ein als Mischkammer ausgebildeter 
Sammler stromungstechnisch vorgeschaltet. Indem man den 
dritten Rohren einen Sammler vorschaltet kann somit der 
kalteste Teil des unterkUhlten Kaltemittels oder des Gemi- 
sches an unterkuhltem Kaltemittel und an nicht unterkuhl- 
tem, z. B. gesattigtem, Kaltemittel zur Beschickung dersel- 
ben genutzt werden. Bei einer insbesondere bevorzugten 
Ausfuhrungsform ist in diesem Sammler zusatzlich eine Be- 
ruhigungskammer und/oder ein Trockner vorgesehen. 
[0009] Der erfindungsgemaBe VerfiUssiger ist besonders 
vorteilhaft bei einem sogenannten Zwei- oder Mehrwege- 
VerflUssiger, so dass es bevorzugt ist, dass zumindest ein 
Bypass vorgesehen ist, der Kaltemittel mit geringerer, insbe- 
sondere praktisch ohne Unterkuhlung zu dem Sammler 
fuhrt. Speziell bei dieser Anwendung hat sich gezeigt, dass 
der Wirkungsgrad durch das Vorsehen der erfindungsgema- 
Ben dritten Rohre zu einem signifikanten Anstieg des Wir- 
kungsgrades fuhrt. 

[0010] Ein besonders verlustarmer Verflussiger lasst sich 
dadurch realisieren, dass die ersten, zweiten und dritten 
Rohre in dieser Reihenfolge Ubereinander angeordnet sind, 
wobei insbesondere der optionale Bypass zumindest teil- 
weise zwischen den ersten und zweiten Rohren ausgebildet 
ist. Bei dieser Ausgestaltung nimmt die Temperatur am Ver- 
fiUssiger kontinuierlich von oben nach unten ab, so dass die 
EinflUsse von parasitarer Erwarmung bzw. Warmeleitung in 
der Berippung stark reduziert sind. Insbesondere konnen so- 
mit auch die zur Unterkuhlung dienenden Rohre, die Ubli- 
cherweise am unteren Endabschnitt des VerflUssigers ausge- 
bildet sind, vor auBeren Warmeeinflussen geschutzt werden, 
da in den dritten Rohren praktisch eine vergleichbare Tem- 
peratur herrscht, die somit einen thermischen Schild bereit- 
stellen. 

[0011] Im Idealfall sollte die Temperatur eingangsseitig 
und ausgangsseitig der dritten Rohre praktisch gleich sein, 
so dass es insbesondere bevorzugt ist, dass die dritte Ge- 
schwindigkeit durch Auslegung der Stromungsgeschwin- 
digkeit in den dritten Rohren des VerflUssigers des VerflUssi- 
gers und/oder durch Vorsehen von Drosselmittel eine im we- 
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sentlichen isotherme Durchstromung der dritten Rohre er- 
moglicht wird. 

[0012] Vorteilhafterweise wird der gesamte Druckverlust 
in den dritten Rohren durch die hohe Stromungsgeschwin- 
digkeit erzielt, wodurch der Effekt der Erhohung der opti- 
mierten WarmeUbertragung bedingt durch die hoheren Kal- 
temittelgeschwindigkeiten verbessert wird, und die aus- 
gangsseitige Enthalpie des aus dem Verflussiger tretenden 
Kaltemittels deutlich reduziert werden kann. 
[0013] Vorteilhafterweise ist der Verflussiger in solch ei- 
ner Weise ausgebildet, dass die Absenkung der Satugungs- 
temperatur durch den Druckabfall in den dritten Rohren 
und/oder durch diesbeziiglich zugefuhrte Drosselmittel im 
wesenUichen durch die Abkiihlung des Kaltemittels Ober die 
beaufschlagende Luft kompensiert wird. Altemativ zu dem 
isothermen Verlauf kann beispielhaft auch eingangsseitig 
der dritten Rohre eine Drosseleinrichtung vorgesehen wer- 
den, die bevorzugt solch eine Feineinstellung ermoglicht, 
dass die mit dem Druckabfall einhergehende Absenkung der 
Sattigungstemperatur austrittsseitig der dritten Rohre durch 
Abkiihlen des flussigen Kaltemittels vollstandig kompen- 
siert ist und die gleiche Unterkuhlung aus- bzw. eingangs- 
seitig der dritten Rohre vorliegt. 

[0014] Die dritten Rohre konnen bei einer insbesondere 
bevorzugten Ausfuhrungsform aus lediglich einem Rohr 
oder aus zwei parallel geschalteten Rohren gebildet sein. 
[0015] SchlieBlich ist es bevorzugt, dass die dritten Rohre 
eine Vorexpansionskammer bilden, in der die Enthalpie des 
Kaltemittels reduziert wird und zwar ohne dass eine Unter- 
kuhlung stattfindet, die die Unterkilhlung beim Eintritt in die 
dritten Rohre ubersteigen wiirde. 

[0016] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden 
Erfindung ergeben sich aus der folgenden, detaillierten, le- 
diglich beispielhaft angegebenen Beschreibung einer derzeit 
bevorzugten Ausfuhrungsform, welche auf die beiliegenden 
Zeichnungen Bezug nimmt, in welchen gilt: 
[0017] Fig. 1 zeigt in einer Schnittansicht eine bevorzugte 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen VerflUssigers. 
[0018] Fig. 2 zeigt ein Mollier-h-, lgp-Diagramm, in dem 
ein Kaltezyklus entsprechend zwei Ausfuhrungsvarianten 
angedeutet ist. 

[0019] In Fig. 1 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen VerflUssigers dargestellt. An der 
oberen rechten Seite beim Bezugszeichen 10 wird der Ver- 
flussiger mit komprimiertem gasformigem Kaltemittel, wel- 
ches ggf. auch uberhitzt vorliegen kann, beschickt und wird 
mittels der Verteilerkammer 20 auf Warmetauscherrohre 14 
verteilt, die wie dargestellt mit Lamelien 29 versehen sind, 
um einen Warmetausch mit beaufschlagender Luft zu opti- 
mieren. Am Ende dieser Rohre tritt das Kaltemittel in eine 
Umlenk- und Verteilerkammer 23 und dort weiter in eine 
Kammer 24 und weiter zickzackformig durch die Kammern 
25, 26, 27 bis hin in eine Karnmer 28, die als Separations- 
kammer dienen kann, wie weiter unten erlautert wird. Die 
bis hierin durchstromten Rohre bilden erste Rohre 11, die 
zur Abkuhlung bis hin zur Kondensation des Kaltemittels 
dienen. 

[0020] Nachdem es sich bei der hier dargestellten Ausfuh- 
rungsform um einen sogenannten Mehrwege-VerflUssiger 
handelt, wird in der Kammer 28 ein Teil des Kaltemittels 
Uber ein Rohr 12 zu der gegenUberliegenden Seite gebracht 
und von dort Uber einen Kanal 42 in einen Sammler 8 einge- 
bracht. Im Idealfall sollte dieser Teil des Fluides praktisch 
im gesattigten Zustand vorliegen. Unterhalb dieses Bypass- 
Rohres 12, welches obwohl lediglich als ein Rohr dargestellt 
ist, selbstverstandlich auch mehrere Rohre umfassen konnte, 
mUnden im folgenden als zweite Rohre bezeichnete Warme- 
tauscher-Rohre in der Kammer 28. Somit werden diese 



zweiten Rohre 13 von verflussigtem Kaltemittel beschickt 
und durchstromt. Die Kammer 28 kann daher als Separati- 
onskammer interpretiert werden, da Kaltemittel im gesattig- 
ten Zustand einen Bypassweg beschreitet, wahrend zumin- 
5 dest ein groBtenteils verflUssigter Anteil zu Unterkuhlungs- 
zwecken durch zweite Warmetauscher-Rohre 13 gefuhrt 
wird. 

[0021] Um die gewiinschte Unterkuhlung in den zweiten 
Rohren 13 bereitzustellen ist austrittseitig eine Drosselein- 
10 richtung vorgesehen. Somit liegt in den zweiten Rohren 13 
eine relativ geringe Stromungsgeschwindigkeit vor, die an- 
schlieBend durch die Drosselfunktion erhoht wird. Nach der 
Drosselung kann das unterkuhlte Fluid wie dargestellt um- 
gelenkt werden, um in einer Mischkammer 10 mit dem Kal- 
is temittel vermischt zu werden, welches durch das Rohr 12 
getreten ist. In der gezeigten Ausfuhrungsform wird das ge- 
sattigete Kaltemittel von oben her in den Sammler einge- 
bracht und erreicht die Mischkammer 10 nach Durchtritt ei- 
nes Trockners 58 und einer Vorberuhigungskammer. Durch 
20 Zusammenwirken dieser MaBnahmen liegt somit eine rela- 
tiv beruhigte FlUssigkeitssaule in dem Sammler vor, die im 
untersten Abschnitt durch eine Offnung 17, die optional als 
Drossel ausgebildet sein kann, die erfindungsgemaBen drit- 
ten Rohre 15 beschicken kann. Auch diese Rohre 15 sind 
25 mit entsprechenden Lamelien versehen und konnen mit Lufl 
beaufschlagt werden, dienen jedoch nicht wie die zweiten 
Rohre 13 zu einer Unterkuhlung des Kaltemittels, sondern 
als Vorexpansionskammer, so dass austrittsseitig zumindest 
ohne weitergehende Unterkuhlung eine reduzierte Enthalpie 
30 bereitgestellt werden kann. Anders ausgedrUckt, liegt im 
Verhaltnis zu der Stromungsgeschwindigkeit in den zweiten 
Rohren 13 in den dritten Rohren 15 eine hohere Geschwin- 
digkeit vor. 

[0022] Der Betrieb eines erfindungsgemaBen VerflUssi- 
35 gers soli nun kurz in zwei Ausfuhrungsvarianten unter Be- 
zugnahme auf ein h-, lgp-Diagramm beschrieben werden, 
wie es in Fig. 2 dargestellt ist. Bei der ersten Ausfuhrungs- 
variante sind keine Drosselmittel vorgesehen, so dass ein 
Druckabfall uber die Lange der dritten Rohre 15 bereitge- 
40 stellt ist. Diese Ausfuhrungsform ist in dem in Fig. 2 gezeig- 
ten h-, lgp-Diagramm gepunktet dargestellt. Die alternative 
Ausfuhrungsform sieht im Obergangsbereich zwischen der 
Mischkammer 10 und den dritten Rohren 1 S eine Drossel 
beim Bezugszeichen 17 vor. Ein entsprechender Verlauf des 
45 thermodynamischen Zyklus ist in Fig. 2 mit durchgezoge- 
nen Linien dargestellt. Entsprechende Orte des in Fig. 1 ge- 
zeigten VerflUssigers sind in Fig. 2 mit entsprechenden Be- 
zugszeichen angedeutet. 

[0023] Wie vorangehend beschrieben erreicht uberhitztes, 

50 in der Dampfphase vorliegendes Kaltemittel den Verflussi- 
ger beim Bezugszeichen 10 und wird in den ersten Rohren 
11 nahezu isobar abgekUhlt bis es die Kammer 28 erreicht. 
In der Kammer 28 wird ein Teil des Kaltemittels, bevorzugt 
der gesattigte Anteil nicht unterkUhlt und zu der Mischkam- 

55 mer 22 gefUhrt. Der verbleibende Teil des Kaltemittels, wel- 
cher vorteilhafterweise vollstandig verflussigt und gesattigt 
ist, wird in den zweiten Rohren 13 weiter abgekuhlt, also 
unterkUhlt. Dieser Teil des Kaltemittels wird wie erwahnt 
nach Drosselung ebenfalls der Mischkammer 22 zugefuhrt, 

60 so dass in dem dargestellten h-, lgp-Diagramm die Kurven 
erneut zusammenlaufen. Ausgehend von der Mischkammer 
22 wird nun gemaB einer ersten Variante das Fluid ohne eine 
dezidierte Drosseleinrichtung in den dritten Rohren 15 ge- 
fuhrt. Wie man es anhand der gepunkteten Linie erkennen 

65 kann, wird somit das Kaltemittel im wesenUichen bei kon- 
stanter Unterkuhlung expandiert um anschlieBend in Ubli- 
cher Weise im Expansionsventil entspannt, verdampft und 
erneut komprimiert zu werden. 
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[0024] Bei einer Ausfiihrungsvariante, die in durchgezo- 
genen Linien dargestellt ist, wird eingangsseitig der dritten 
Rohre eine Drossel 17 zur isenthalpen Entspannung vorge- 
sehen. Nach Durchtritt der Drossel 17 wird somit das Kalte- 
rnittel in den dritten Rohren 15 im wesentlichen isobar ge- 5 
kiihlt, wobei wiederum die Unterkuhlung erreicht wird, die 
in der Mischkammer 22 vorlag, so dass eine weitere Unter- 
kuhlung nicht stattfindet. Anders ausgedruckt erreicht der 
Kaltezyklus auch bei dieser Ausfiihrungsvariante einen 
Punkt im h-, lgp-Diagramm von entsprechender Unterkiih- 10 
lung, jedoch reduzierter Enthalpie. Somit wird die Absen- 
kung der Sattigungstemperatur, die durch die Drosselung 
bewirkt ist, in den dritten Rohren 1 S kompensiert. 
[0025] Bei beiden Varianten wird somit eine Vorexpansi- 
onszone bereitgestellt, die die erfindungsgemaBe Wirkungs- 15 
graderhdhung bereitstellt, die vermutlich einerseits durch 
eine Beruhigung des Fluides bei h6herer Geschwindigkeit 
und andererseits durch eine thermische Abschirmung der 
Unterkuhlungsrohre 13 erzielt wird, begleitet von einer op- 
timierten Warmeubertragung und verbessertem treibendem 20 
Temperaturgefalle . 

[0026] Obwohl die vorliegende Erfindung vorangehend 
vollstandig unter Bezugnahme auf derzeit bevorzugte Aus- 
fiihrungsformen beschrieben wurde, sollte der Fachmann er- 
kennen, dass verschiedenste Veranderungen und Modifika- 25 
tionen im Rahmen der Anspruche moglich sind. So ist zu 
verstehen, dass die vorliegende Erfindung nicht nur auf ei- 
nen vorangehend lediglich beispielhaft beschriebenen 
Mehrwege-Verfliissiger anwendbar ist, sondem ebenfalls 
auf einen sogenannten Einweg- oder Sequentielltyp-VerfiUs- 30 
siger. Auch die Anzahl der einzelnen Warmetauscherrohre 
der ersten, zweiten und dritten Gruppe, sowie der optionalen 
Bypass-Lei tung ist als nicht einschrankend zu bewerten. 
Wie vorangehend beschrieben, ist es jedoch besonders vor- 
teilhaft, den Verfliissiger in solch einer Weise auszulegen, 35 
dass die Austrittstemperatur des Verfliissigers bei zwischen 
8° und 15°K unterhalb der Sattigungstemperatur des Kalte- 
mittels liegen sollte. 

Patentanspruche 40 

1. Verfliissiger, insbesondere fur eine Kraftfahrzeug- 
sklimaanlage mit mehreren mit Luft beaufschlagbaren 
Rohren (11, 12, 13, 15), von denen erste (11) bei einer 
ersten Stromungsgeschwindigkeit von Kaltemittel 45 
durchstromt werden, urn eine Teilkondensation zu er- 
moglichen und von denen zweite (13) bei einer zweiten 
Stromungsgeschwindigkeit von zumindest teilkonden- 
siertem Kaltemittel durchstromt werden, um eine Un- 
terkuhlung des Kaltemittels zu ermtiglichen, dadurch 50 
gekennzeichnet, dass der Verfliissiger dritte, mit Luft 
beaufschlagbare Rohre (15) umfasst, die von zumin- 
dest teil weise unterkuhltem Kaltemittel bei einer drit- 
ten Stromungsgeschwindigkeit durchstromt werden, 
welche groBer als die zweite Geschwindigkeit ist. 55 

2. Verfliissiger nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass den dritten Rohren (15) ein Sammler (8, 
10), insbesondere ein als Mischkammer (22) ausgebil- 
deter Sammler stromungstechnisch vorgeschaltet ist. 

3. VerflOssiger nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, dass zumindest ein Bypass (12, 40) vorgese- 
hen ist, der Kaltemittel, insbesondere praktisch ohne 
Unterkiihiung zu dem Sammler (8, 10) fuhrt 

4. Verfliissiger nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten, 65 
zweiten und dritten Rohre (11, 13, 15) in dieser Reihen- 
folge ubereinander angeordnet sind, insbesondere mit 
dem optionalen Bypass (12, 40) zumindest teilweise 



743 A 1 




6 

zwischen den ersten und zweiten Rohren (11, 13) 

5. Verfliissiger nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Ge- 
schwindigkeit durch Auslegung des VerflOssigers und/ 
oder von Drosselmitteln (17) eine Durchstromung der 
dritten Rohre (15) ohne weitere Unterkuhlung ermog- 
licht. 

6. Verfliissiger nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckabfall 
in den dritten Rohren (15) und/oder durch zugeordnete 
Drosselmittel (17) groBer als jener der zweiten Rohre 
(13) und/oder diesbeziiglich zugeordneter Drosselmit- 
tel ist. 

7. Verfliissiger nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempera- 
turabsenkung durch den Druckabfall in den dritten 
Rohren (1 S) und/oder durch diesbeziiglich zugeord- 
nete Drosselmittel (17) im wesentlichen durch eine Ab- 
kuhlung des Kaltemittels iiber die beaufschlagende 
Luft so kompensiert wird, dass die Unterkuhlung iiber 
dem Strdmungsweg der dritten Rohre konstant bleibt. 

8. Verfliissiger nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten 
Rohre (15) lediglich bei einer Anzahl von ein oder zwei 
Rohren vorgesehen sind. 

9. Verfliissiger nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten 
Rohre (15) eine Vorexpansionskammer bilden, in der 
die Enthalpie des Kaltemittels reduziert wird. 
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